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La presente investigación lleva como objetivo general determinar el efecto de la 
aplicación Lean Manufacturing en el molino San Cristóbal S.A.C. El estudio es de 
tipo cuantitativo, diseño pre-experimental. La población estuvo conformada por las 
etapas del proceso productivo de pilado de arroz. Los datos de la investigación 
fueron analizados mediante la estadística descriptiva e inferencial por medio de la 
herramienta Spss. Se aplicaron las herramientas 5s, SMED y mantenimiento 
productivo total (TPM), luego de la aplicación se logra concluir que tuvo un efecto 
positivo en la productividad logrando incrementar el índice combinado de la 
productividad en un 18%. 
 


















This research leads overall objective to determine the effect of applying lean 
manufacturing at the mill San Cristobal S.A.C. The study is of a quantitative type, 
pre-experimental design. The population was made up of the stages of the rice 
milling production process. The research data were analyzed using descriptive and 
inferential statistics using the Spss tool. 5s tools, SMED and total productive 
maintenance (TPM) were applied after the application is achieved it concludes that 
had a positive effect on productivity thereby increasing the combined rate of 
productivity by 18%. 


















De acuerdo con Carpio Coronado (2016), con respecto a las compañías 
agroindustriales, se han adaptado y planificado a las necesidades que ha dispuesto 
el mercado, por ende, dichas compañías han puesto en práctica el uso de 
herramientas que mejoren el crecimiento, tales como las herramientas de Lean 
Manufacturing, ya que tiene como objetivo el mejoramiento de los procesos, de tal 
manera que haya un incremento en la productividad y se optimicen al máximo los 
recursos empleados. Dentro de ello se encuentran los molinos de arroz, hace 
mención que en Bolivia los molinos están atravesando problemas significativos que 
afectan a su desarrollo y crecimiento, estas empresas solo están usando en un 40% 
capacidad de movimiento, varios factores han estado influenciados en su 
rendimiento, como la ineficiencia de las gestiones de los bienes, desmotivación de 
los operarios, y que a causa de ello tienen retrasos y más gastos. 
Según APEMA (2015), indica que la agroindustria de molinos tiene una capacidad 
de pilado de un 9991.0 t/hr, lo que es en un año alrededor de 8 millones de 
toneladas, lo cual es suficiente para los 2.4 millones de producción, y que además 
desde 1990 se han registrado más de 335 molinos, desde entonces hubo un 
incremento de un 40%, a consecuencia de la informalidad de estos. Por otro lado, 
en la costa norte peruana existen una mayor cantidad de molinos que han ido 
mejorando poco a poco en cuanto a maquinaria y/o infraestructura; de los cuales 
solo se está aprovechando un 30% de su capacidad debido a que no utilizan 
herramientas de ingeniería como las herramientas de Lean Manufacturing, además 
de ello se tiene la desorganización e indisciplina. 
SAN CRSITÓBAL S.A.C, es una empresa agroindustrial que brinda el servicio de 
pilado, almacenaje y venta de arroz, está ubicada en Guadalupe, Cruce Cajamarca, 
tiene más de doce años en el sector, sin embargo, presenta determinados 
problemas, lo que origina una productividad deficiente, uno de los problemas 
hallados es en el área de operaciones, se encuentra en desorden, herramientas de 
trabajo dispersas en las áreas operativas, exponiendo así espacios sucios y 
angostos, lo que delimita los movimientos de los operarios, aparte de ello es la 
capacitación inexistente en cuanto  a los trabajadores, horas de trabajo excesivas, 
debido  a que ellos no son productivos en su totalidad por lo tanto ejecutan 
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Para el siguiente proyecto de investigación se formuló el problema: ¿Cuál es el 
efecto de la aplicación de Lean Manufacturing en la productividad del Molino San 
Cristóbal S.A.C, Cruce Cajamarca, 2020? 
Por consiguiente, el proyecto de investigación llevó como objetivo general 
determinar el efecto de la aplicación Lean Manufacturing en la productividad del 
molino agroindustrial San Cristóbal S.A.C, Cruce Cajamarca, 2021. De la misma 
forma se planteó los objetivos específicos: ejecutar el diagnóstico del proceso 
actividades improductivas, y además de realizar operaciones de manera informal, 
basados en sus años de conocimiento y/o experiencia, lo cual es una obstrucción 
en las estandarización de las actividades operativas,  con lo que corresponde a 
maquinaria se halló horas improductivas debido a las paradas de las máquinas, 
causados por la inexistencia de un plan de mantenimiento preventivo, ya que se 
realiza solo mantenimiento correctivo, lo que causa así una baja capacidad de 
producción. En lo correspondiente a la materia prima se observó desperdicios de 
arroz por el suelo, y también producto terminado. Por lo expuesto anteriormente es 
conveniente la aplicación de Lean Manufacturing en el molino SAN CRISTÓBAL 
S.A.C, para evaluar cuál será el efecto en la productividad de la empresa. 
El siguiente proyecto de investigación se justificó de manera teórica, de modo que 
se demostró en base a teorías de Lean Manufacturing, el uso de sus herramientas 
para solucionar a los problemas registrados en la empresa. Se justificó de manera 
práctica debido a que los resultados de la investigación permitieron a la empresa 
optimizar sus recursos y reducir tiempos innecesarios, no productivos, 
disminuyendo así las operaciones improductivas, y aumentando aquellas 
operaciones que generen valor en el proceso productivo, por ende, tuvo un efecto 
en la productividad. Se justificó de manera económica, ya que se eliminaron 
tiempos innecesarios, los retrasos y demoras, que se ejecutaban en el proceso de 
producción, por lo tanto, hubo un aumento en la producción y también en la 
productividad, de tal forma que se utilizaron los mismos recursos y se obtuvieron 
mejoras en las actividades. Se justificó de manera metodológica ya que este 
proyecto podrá ser utilizado como referente para siguientes investigaciones, que 
realicen la aplicación de las mismas herramientas para que puedan evaluar el 
efecto de la aplicación. 
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productivo y hallar los indicadores de productividad antes de la aplicación lean 
manufacturing. Aplicar Lean Manufacturing (5s, SMED, TPM). Calcular los nuevos 
índices de productividad después de la aplicación Lean Manufacturing. 
Para el presente estudio se planteó como hipótesis: La aplicación de Lean 
Manufacturing incrementará la productividad del molino Agroindustrial San 
Cristóbal S.A.C, Cruce Cajamarca, 2021.  
II. MARCO TEÓRICO  
Para realizar el siguiente proyecto de investigación, se inició la búsqueda de 
información y se encontró que, a nivel internacional, Alarcón (2014) desarrolló su 
proyecto de investigación en la ciudad de Guayaquil, Ecuador, titulado 
“Implementación de OEE y SMED como herramientas de Lean Manufacturing en 
una empresa del sector plástico”. En dicha investigación aplicó las herramientas de 
SMED y OEE, y a consecuencia de ello se obtuvo el 33.08% de incremento en la 
productividad.  
Así como en la tesis de Barahona y Concha (2013), de nombre, “Mejoramiento de 
la productividad en la empresa INDUACERO CIA. LTDA en base al desarrollo e 
implementación de la metodología 5S Y VSM”, herramientas del Lean 
Manufacturing”, en Ecuador, Riobamba. Dónde aplicó la herramienta VSM y 5, con 
lo cual se obtuvo un 73% en disminución de tiempos, además de ello incremento 
sus utilidades en un 13 % lo cual se vio reflejado en la productividad. 
En la tesis de Tantaleán y Ramos (2018), denominada “Propuesta de un plan de 
mejora en el proceso de pilado de arroz, utilizando las herramientas de Lean 
Manufacturing, para incrementar la productividad del área de producción en la 
molinera San Nicolás S.R.L, Lambayeque”, tuvo como objetivo aplicar las 
herramientas TPM, 5S, y Kaizen, el resultado fue en materia prima de 0.57kg/sol a 
0.63 kg/sol, y en cuanto a la mano de obra fue de 1.85 sacos/ horas hombre a 1.3 
sacos/horas hombre. 
De acuerdo con Rodríguez (2014) en la tesis “Propuesta de mejora del proceso 
productivo del vino borgoña semiseco, aplicando las herramientas de Lean 
Manufacturing, para aumentar la productividad en la empresa bodegas el zarco”. 
Diagnosticó todas las implicancias registradas en la empresa que tenían un efecto 
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en la productividad, dónde utilizó las herramientas de 5s, concluyó en un aumento 
en la productividad en un 3.115, en cuanto a la mano de obra en un 12.19 y en 
materia prima en 4.57. 
Al igual que Cruz y Mendoza (2018), en su tesis denominada “Aplicación de la 
Metodología Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa 
Molino Don Sergio E.I.R.L”, tuvo como objetivo aplicar la herramienta SMED, 5s, y 
desperdicios lean para solucionar los problemas registrados en la empresa. 
Obtuvieron los resultados, después de aplicar dichas herramientas, se tuvo una 
significancia del aumento de la productividad en materia prima en un 21%. 
De igual manera, Chapoñan y Llauce (2014), que su tesis titulada “Diseño de un 
plan de acción en el marco del Lean Manufacturing para incrementar la 
productividad en el molino inversiones OCTAVIL E.I.R.L., Lambayeque”. El objetivo 
de la investigación fue elaborar un plan de acción en el cual se aplicó las 
herramientas de 5S’ y SMED. Obtuvieron los resultados del aumento de la 
productividad del 3.5 %. 
En cuanto a teorías y conceptualizaciones se precisa como primera variable a Lean 
Manufacturing, Villaseñor y otros (2008) “La herramienta de manufactura esbelta 
es un método de producción que nació en la compañía Toyota, esta herramienta 
busca tener un menor desperdicio e igual competitividad con las empresas 
automotrices estadounidenses. Con el transcurso de los años, esta técnica mejoró 
la productividad de empresas y ahora se ha convertido en un modelo a seguir”. 
(p.13). 
Tedeja (2018) la historia de las herramientas de Lean Manufacturing tienen sus 
inicios en una compañía de origen japonés, Toyota, su objetivo era eliminar al 
mínimo los desperdicios y ser más competentes frente al mercado automotriz de 
proveniencia estadounidense, por consecuente pudo aumentar su productividad, 
de tal manera que llego a ser un ejemplo para otras compañías.  
Rajadaell y otros (2010) señala que la filosofía Lean Manufacturing tiene como 
objetivo eliminar los desperdicios y/o despilfarro, utilizando las herramientas de 
estas mismas, de tal manera que se aproveche el potencial en toda la cadena de 
valor, mejora continua, controlar la calidad, eliminación de desperdicios.  
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La herramienta 5’S, es utilizado para crear espacios limpios y ordenados, (Kawalec, 
2018) “Esta idea es de procedencia japonesa, y sus frases comienzan con S, que 
son: Seiton, Seiketsu, Seiri, Seiso y Shitsuke. Su definición es ordenar, 
estandarizar, clasificar o eliminar, limpieza y disciplina”.  
Eliminar (Seiri), Hernández y otros (2013), esta técnica radica en separar aquellos 
objetos que no son útiles y examinar todo para evitar obstáculos y factores 
innecesarios, como aumento de operaciones y transporte, pérdida de tiempo para 
encontrar materiales u objetos que se han deteriorado, entre otros. Ordenar 
(Seiton), Hernández y otros (2013) “Este procedimiento busca implantar los 
elementos especificados como convenientes para posteriormente ubicarlos de 
manera rápida, de tal manera que se localicen se conozca su localización, 
distinguirlos para acelerar la búsqueda y colocarlos a su posición original”. Limpieza 
e inspección (Seiso), Hernández y otros (2013), este procedimiento es de gran 
interés, ya que se basa en el aseo de las herramientas y/o equipos a utilizar, gracias 
a ellos se puede conocer si estos necesitan mantenimiento. Estandarizar (Seiketsu) 
Hernández y otros (2013), este procedimiento ayuda a seguir logrando los objetivos 
de las primeras 3s, por ende, normaliza lo obtenido para que sean duraderos. 
Estandarización significa seguir los procedimientos para establecer un método 
organizativo fijo, y fijar que el orden sea un elemento fundamental en la 
organización”. Disciplina (Shitsuke) Hernández y otros (2013), “esta técnica tiene 
como finalidad desarrollar la práctica de los métodos estandarizados y seguir con 
las aplicaciones de las mismas; se relaciona con el dominio de ello, de tal manera 
que la finalidad de cada 5s perdure; puede ser el más sencillo y el más difícil. Se 
dice que es más sencillo porque está acostumbrado a adoptar los procedimientos 
tomados y hacer que los diferentes hechos se mantengan”.  
La herramienta SMED, (Omogbai , y otros, 2017) señala que “es un método que 
está diseñado para la disminución del tiempo de disposición de la máquina, lo cual 
se logra mediante el estudio detallado del proceso y la adición de cambios 
fundamentales (reducción del tiempo de preparación) a la máquina, utillaje, 
herramienta e incluso producto. Estos cambios requieren la instalación de plantillas 
y anclajes funcionales para eliminar estándares y ajustar las operaciones. Con 
adecuados y rápidos cambios, se puede aumentar la capacidad del equipo. Si el 
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equipo está funcionando a plena capacidad, una de las opciones para aumentar 
dicha capacidad sin comprar equipo nuevo es reducir el tiempo de preparación y 
reemplazo”. Formula de SMED es TU (tiempo por unidad) = (C (tiempo promedio 
de cambio) x TP (tiempo promedio para fabricar una unidad))/ N (cantidad de 
unidades a producir). 
La herramienta TPM Hernández y otros (2013), indica que dicha herramienta está 
diseñada para disminuir los daños y/o deterioro, mediante la incentivación y 
participación de los trabajadores. De acuerdo con García y Martínez (2013) esta 
idea protege y mejora los bienes activos de la producción, siendo así una 
responsabilidad de todos los trabajadores. Asimismo, tiene como objetivos: tener 
una mayor eficiencia del equipo, participación activa de los trabajadores, y realizar 
un sistema de mantenimiento. 
Flores (2018), señala que OEE (eficiencia global de equipos productivos) = D*E*C; 
lo utilizamos para indicar la efectividad de los equipos, donde “D” (disponibilidad) 
tiempo en el cual la máquina está en operación donde se evidencia la averías y 
paradas de las máquinas, “E” (eficiencia) tiempo en el cual la máquina está 
operación y se debe de  tomar en cuenta el tiempo muerto, paradas y la baja 
velocidad operativa, “C” calidad se tiene en cuenta el tiempo que se emplea en la 
producción en relación con defectos o errores, es una fracción de la producción que 
satisface las exigencias de calidad. 
García (2013) señala que todas las acciones de TPM deben relacionarse con 
productos y/o servicios con calidad, bajos gastos de aprovisionamiento, y buena 
imagen de la organización. 
Suzuki (2017), se debe recordar que no solo buscar la participación en el campo de 
la producción, sino también buscar en general haciendo participar a todas las áreas 
para ganar eficiencia global. Para lograr "cero pérdidas", debe tener un buen 
sentido de responsabilidad en el grupo, participar y estar capacitado para lograr sus 
propios objetivos organizacionales.  
Dentro del proyecto de investigación se cuenta con una segunda variable que es la 
productividad de acuerdo con Giral (2018), “se mide en la cantidad de productos 
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elaborados entre una unidad de tiempo (kilogramos/minuto, piezas por 
hora/máquina, etc.)".   
Alfaro (1999), señala que “la productividad debería ser entendida entre la relación 
de los siguientes resultados: la valoración de la fabricación que se obtiene, que se 
puede medir en cantidades tangibles o recursos empleados en la producción, y el 
impacto de los costos de los todos los factores”.  
De acuerdo con Criollo (2005), sostiene que la mejora de la productividad no se 
logra por sí sola, es el resultado de gerentes dedicados y competentes, se logra 
estableciendo metas, eliminando obstáculos; se hallan varios elementos que tienen 
implicancia en el aumento de la productividad, en muchos casos estos factores son 
generados por la misma organización o sus empleados. 
Existen tipos de productividad, según Biasa (2015), “se tiene la productividad total, 
es la relación entre la totalidad de la producción y la sumatoria de los recursos 
empleados, Productividad total = total de producción / recursos utilizados”. También 
tenemos la Productividades parciales, según Horgren (2007) “esta compara la 
cantidad de producción total entre uno de los recursos utilizados, y se expresa como 
una razón. Productividad parcial = Total de la producción / un recurso utilizado”. 
Dentro del tema de productividad, se encuentran los Indicadores de productividad, 
dentro de ello se tiene: Productividad de mano de Obra, según Sánchez (2014), 
“esta productividad se mide en horas/ hombres, por lo tanto, se puede decir que 
aumentando la cantidad de producción y utilizando la misma cantidad de recursos 
habrá un incremento con respecto a la productividad”. Luego tenemos la 
productividad de la materia prima, lo que vendría a ser materia prima = total de 
producción / recurso materia prima utilizada. Luego tenemos la productividad en 
cuanto a la instalación, de la maquinaria, del equipo, según Criollo (2005) nos indica 
que irá relacionado con el tiempo, es decir la cantidad de tiempo en el cual la 
máquina está en operación para que pueda producir cierta cantidad de algún 
producto, por lo tanto, este indicador será productividad de maquinaria = total de la 
producción / cantidad de tiempo de la máquina para dicha producción. De igual 
manera Baca y otros (2014) señala que “ la productividad irá relacionada con 
respecto al tiempo y también en cuanto a la eficiencia, ya que se querrá producir 
gran cantidad en el menor tiempo posible, por lo tanto para una buena productividad 
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debe haber una gestión interna de la empresa, se deben de aplicar técnicas y 
herramientas para ir en mejora continua con respecto a la competitividad, 
sostenibilidad, y productividad, de tal manera que sea viable  y fiable en el 
transcurso del tiempo.  
III. METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
Vargas (2009), señala que la investigación tipo aplicada, "Son prácticas de análisis 
que conllevan a la solución y mejoramiento de situaciones reales; y la verificación 
de métodos o modelos en las cuales se apliquen propuestas innovadoras y 
creativas”. (p.162). 
Es por ello que el proyecto de investigación se realizó de manera aplicada, se 
fundamentó en la base teórica de las herramientas de manufactura esbelta dicho 
método se utilizó para solucionar los problemas planteados en la empresa. En 
consecuencia, fue de tipo experimental con un diseño pre- experimental, porque se 
emplearon metodologías de trabajo para examinar su efecto en la productividad, y 
también fue un estudio transversal, porque todos los procesos fueron observados 
y medidos en dos períodos de tiempo. G (grupo) = O1 (observación de la 
productividad anterior) x (aplicación Lean Manufacturing) O2 (Observación de la 
productividad posterior). 
 
   
 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable independiente:  Lean Manufacturing 
Definición conceptual: Rajadell y otros (2010) señala que la filosofía Lean 
Manufacturing tiene como objetivo eliminar los desperdicios y/o despilfarro, 
utilizando las herramientas de estas mismas, de tal manera que se aproveche el 
potencial en toda la cadena de valor, mejora continua, controlar la calidad, 
eliminación de desperdicios.  




Definición operacional: Es la aplicación de las herramientas Lean Manufacturing 
(SMED, TPM, 5s). 
Variable dependiente:   Productividad 
Definición conceptual: Alfaro (1999), señala que “la productividad debería ser 
entendida entre la relación de los siguientes resultados: la valoración de la 
fabricación que se obtiene, que se puede medir en cantidades tangibles o recursos 
empleados en la producción, y el impacto de los costos de los todos los factores”.  
Definición operacional: de acuerdo con Giral (1998), “se mide en la cantidad de 
productos elaborados entre una unidad de tiempo (kilogramos/minuto, piezas por 
hora/máquina, etc.)".    
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población 
De acuerdo con Valderrama (2002), indica que “Se trata de un conjunto de 
elementos, determinadas o indeterminadas, que poseen unas propiedades 
similares que pueden ser analizadas [...], por lo que hay que considerar dichos 
elementos que lo componen, período de la investigación, y su lugar 
correspondiente”. 
En la presente investigación, la población fue constituida por las etapas del proceso 
de producción del molino San Cristóbal S.A.C. 
Muestra 
La muestra fue igual a la población. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para diagnosticar la situación en la pre-aplicación de la empresa Agroindustrial San 
Cristóbal S.A.C, se utilizó la técnica de observación directa; como instrumento se 
empleó una hoja de registro (anexo 02), respectivamente; de tal manera que se 
detallen los problemas en la empresa. 
Para medir la productividad en la pre-aplicación, como técnica se realizó la 
observación y el análisis documental, y como instrumento hojas de registro de la 
productividad de mano de obra (anexo 06) y materia prima (anexo 07). 
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En cuanto a la aplicación de la herramienta 5s se utilizó la técnica de la observación, 
instrumento de check list (anexo 03), para indicar el cumplimiento de cada S. Para 
la aplicación la aplicación de la herramienta SMED y TPM se utilizó la técnica de 
observación y como instrumento la hoja de registro (anexo 09). 
En última instancia para llevar a cabo la medición del efecto de la aplicación en la 
productividad se realizó la observación de campo, usando una hoja de registro de 
la productividad (anexo 07 y 08). 
Validez 
La validación de los instrumentos será mediante juicio de expertos (anexo 10). 
Confiabilidad 
Para la recolección de información y datos; fueron brindados por el gerente 
supervisor, que labora en dicha organización, en base a los instrumentos denotados 
para la investigación, exponiendo así transparencia en el procedimiento de los 
datos. 
3.5. Procedimientos 
En el proyecto de investigación, a fin de realizar el diagnóstico de la situación de la 
empresa, utilizó hojas de registro, diagramas de operaciones, de Ishikawa, para 
registrar los datos en cuanto a cómo se encuentra en el inicio del proyecto. Por 
consiguiente, se llevó a cabo la aplicación de Lean Manufacturing, donde se analizó 
el cumplimiento de cada una de las 5S, registro de OEE, para luego verificar los 
datos de la productividad, anterior y posterior a la aplicación. 
3.6. Método de análisis de datos 
En cuanto al análisis de datos, estos fueron obtenidos en base a las técnicas e 
instrumentos respectivamente, los cuales fueron analizados en las herramientas 
Word y Excel. 
Análisis descriptivo   
Mediante la estadística descriptiva nos permitió la interpretación descripción y 
organización de los datos numéricos. 
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3.7. Aspectos éticos 
Para el desarrollo de la investigación se obtuvo datos verdaderos, confiables; de 
gran legitimidad brindada por la empresa, asimismo se consideró el compromiso a 
la propiedad intelectual, respetando los valores y normas que rigen el proyecto, con 
el fin de cooperar con el crecimiento de la empresa, aparte de ello la información 






















La empresa agroindustrial Molino San Cristóbal S.A.C, brindan el servicio de pilado, 
venta y almacenaje de arroz. A fin de concretar los objetivos propuestos en la 
investigación, se realizó el diagnostico situacional en la pre-aplicación, dentro de 
los cuales se presentaron, desperdicio de materia prima, falta de capacitación entre 
otras, a continuación, se detallan los factores que conllevan a la empresa a una 
baja productividad. 
Para llevar a cabo la siguiente matriz de priorización, se realizó visitas a la empresa 
en el cual se plasman la constancia de las causas para la recolección de datos, 
asimismo se halló el porcentaje total y acumulado, de tal manera que se busque las 
soluciones adecuadas para los problemas presentados. 
 
 
Figura 1. Diagrama de Ishikawa 
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Tabla 1. Matriz de Priorización 
N.º 
Causas de la baja 
productividad  
Frecuencia %  Acumulado 
1 
Inexistencia de un plan de 
mantenimiento preventivo 
45 17,31% 17,31% 
2 Falta de limpieza en el área  40 15,38% 32,69% 
3 Desorden en el lugar de trabajo 40 15,38% 48,08% 
4 Horas máquinas paradas 36 13,85% 61,92% 
5 Máquinas con averías 27 10,38% 72,31% 
6 Desperdicio de materia prima  26 10,00% 82,31% 
7 Tiempos no estandarizados 17 6,54% 88,85% 
8 Falta de capacitación 16 6,15% 95,00% 
9 
Acumulación de producto 
terminado 
7 2,69% 97,69% 
10 Horas excesivas de trabajo 6 2,31% 100,00% 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo con el cuadro de priorización, tenemos que las problemáticas que 
afectan la productividad son la inexistencia de un plan de mantenimiento preventivo, 
falta de limpieza, desorden, horas máquina paradas, y máquinas con averías. 
Por consiguiente, se realizó el diagrama de Pareto para enfocarnos en los factores 





En la figura anterior, se presentan los factores determinantes que llevan a la 
empresa a una productividad deficiente, por todo lo anterior se aplicó las 
herramientas Lean Manufacturing, de tal manera que solucione los problemas 















































                                Diagrama de Operaciones del proceso                                        
Asunto: Registro del proceso Proceso: Pilado de arroz Realizado por:  
Departamento: Producción Método: PRE-aplicación  




































Actividad Número  
Operación  13 
Inspección 2 
Total 15 
Figura 3. Diagrama de operaciones del proceso de pilado de arroz 
Clasificación 





% de humedad 
secado 
Descascarado 
Prueba de calidad 
Desperdicios 
Pre- limpia 





Dar brillo al arroz 
Calibración (tamaño) 
Subproductos 
Se selecciona por su color 
Arroz de descarte 
Almacenamiento 

















(Arroz c/sin cáscara) 




Diagrama Nº:    1                     Hoja Nº:   1 RESUMEN 
Producto: Arroz 
 
Actividad Actual Prop. 
Operación 10   
Transporte -   
Actividad: Proceso de pilado de arroz          Espera 3   
Inspección 2   
Método: Pre Test Almacén -   
Lugar: Molino agroindustrial San Cristóbal Distancia  -   
Operario: Cabanillas Julinho y Castañeda Lizbeth Tiempo -   
DESCRIPCIÓN t                                             Observaciones 
Ingreso de MMPP 29.20        
% de humedad 3.10 
     
 
Existe tiempo muerto por la búsqueda del 
medidor de humedad. 
Secado del arroz 401.83 
  








    
 MMPP en el suelo. 
Llenar los sacos de 
arroz. 
25.10 
   
 
 
 Desperdicio de materia prima. 







Demora en el registro de la calidad del 
arroz. 
Ingreso a la tolva. 45.20       Sacos de arroz en mal estado. 
Pre-limpia 1.32       EPPs en un lugar no adecuado.  
Descascaramiento  0.60       Averías  
Clasificación 0.57       Falla de máquinas  
Pulido 1,42 
     
 
Atasco de materia prima en los conos 
pulidores. 
Abrillantamiento  2.40       Falla en la máquina. 




    
 Falla en la máquina. 
Separación por color. 6.40       Averias en la selectora 
Envasado 0.40       Desorden, procesos inadecuados  
TOTAL 10  3 2    
Figura 4. Diagrama de análisis de operaciones del proceso de pilado de arroz 
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En el diagrama de análisis de operaciones se muestra las operaciones que se 
realizan durante el proceso productivo. Como resultado se obtiene 15 actividades 
dentro de las cuales hay 10 operaciones, 3 demora, y 2 inspecciones. Por 




) 𝑥 100 = 82% 
AGV = Actividades que generan valor. 
En la fórmula aplicada, se entiende que en el proceso productivo, el 82% de las 
actividades agregan valor a dicho proceso. Y el 18 % de las actividades restantes 
son actividades improductivas, siendo así el 100% el total de las actividades. 
Medición de la productividad, pre-aplicación 
Al medir la productividad inicial, se realizó la recolección de datos, el cual será 
reflejado en las siguientes tablas, para ello se analizó todo el proceso que se lleva 
a cabo para el pilado de arroz, desde el ingreso de los camiones con los sacos de 
arroz en cascara, hasta que se envasa y almacena el producto. 
Tabla 2. Cálculo de la producción de arroz (sacos) 
Fuente: Elaboración propia 
 














1 2459 1956 269 47 32 109 357 2770 
2 2954 2270 364 86 39 127 451 3337 
3 2916 2141 420 143 73 99 376 3252 
4 3033 2290 363 199 38 105 390 3385 
5 2898 1998 434 106 82 138 409 3167 
6 2315 1715 340 87 49 84 288 2563 
7 2790 2046 287 153 84 107 492 3169 
8 2778 2146 318 101 46 100 439 3150 
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Para realizar la medición de la productividad, referente a MMPP, MMOO, es 
necesario realizar las conversiones correspondientes de sacos a kilogramos, 1 saco 
de arroz, en cascara (70kg), de descarte (49kg), medio (49kg), de polvillo (40kg), 
pilado (49kg), de ¾ (49kg), de ñelen (49kg). Analizando los datos anteriormente 
brindados, se procede a calcular la productividad de MMPP y MMOO. 
Productividad MMPP, pre -aplicación 
Para hallar la productividad de MMPP, de la pre-aplicación de Lean Manufacturing, 
el estudio se realizó en 8 semanas, correspondientes al mes de enero, febrero y 
marzo, dichos datos se presentan a continuación:  
Tabla 3. Control de producción de arroz (Kg) 















1 172130 95844 13181 2303 1568 5341 14280 132517  
2 206780 111230 17836 4214 1911 6223 18040 159454  
3 204120 104909 20580 7007 3577 4851 15040 155964  
4 212310 112210 17787 9751 1862 5145 15600 162355  
5 202860 97902 21266 5194 4018 6762 16360 151502  
6 162050 84035 16660 4263 2401 4116 11520 122995  
7 195300 100254 14063 7497 4116 5243 19680 150853  
8 194460 105154 15582 4949 2254 4900 17560 150399  
Fuente: Elaboración propia. 
La productividad de materia se realizó en relación al ingreso de la misma (arroz en 
cáscara), el producto en sí (arroz pilado) y los subproductos, a continuación, se 





Tabla 4. Productividad de MMPP semanal 





1 172130 132517 0,77 
2 206780 159454 0,77 
3 204120 155964 0,76 
4 212310 162355 0,76 
5 202860 151502 0,75 
6 162050 122995 0,76 
7 195300 150853 0,77 
8 194460 150399 0,77 
Promedio 0,77 
Fuente: Elaboración propia. 
La productividad semanal del molino, como se detalla en la tabla anterior, es de 
0.76 kg de arroz pilado/ por cada 1kg de arroz en cáscara, esto se entiende que no 
está optimizando al máximo sus recursos, lo cual genera una productividad baja. 
Productividad de MMOO, pre-aplicación 
Para hallar la productividad de MMOO correspondiente a la pre-aplicación, se tiene 
una cantidad de 90 horas diarias, dicha cantidad se tiene que multiplicar por los 
días laborables en lo que corresponde a las semanas que se tomaron en cuenta en 
el estudio, para así obtener la productividad adecuada. 








1 132517 540 245,40 
2 159454 540 295,29 
3 155964 540 288,82 
4 162355 540 300,66 
5 151502 630 240,48 
6 122995 540 227,77 
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7 150853 540 279,36 
8 150399 540 278,52 
Promedio 269,54 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 5, la productividad de MMOO, antes de la aplicación es de 269.54 kg/ 
hora-hombre. 
Tabla 6. Índice combinado de la productividad 
Semana 











Fuente: Elaboración propia 
De la tabla anterior, interpretamos que por cada sol que se invierte tanto en materia 
prima como en mano de obra, se obtiene una utilidad de 0.11 soles en promedio 
semanal. 
Aplicación de Lean Manufacturing 
Aplicación 5s’ 
La herramienta 5s, es sencilla y compleja a la vez, necesita el involucramiento de 
todo el personal operativo y administrativo, de tal manera que se mejore 
positivamente la productividad de la organización, antes de realizar la aplicación se 
tuvo que llevar a cabo un check list para la evaluación en cuanto cómo se 
encontraba la situación actual de la empresa con respecto a cada una de las 5s 




Tabla 7. Tabla de calificación 5S 











Fuente: elaboración propia 
Tabla 8. Tabla de evaluación 5S 
FORMATO DE EVALUACIÓN 
Responsable: Cabanillas y Castañeda 
SEIRI (Clasificar) Califi. 
¿En la zona operativa existen materiales no necesarios? 0 
¿Se encuentran en óptimas condiciones las piezas operativas? 2 
¿En la zona operativa existen máquinas con las cuales no se estén 
trabajando? 
2 
¿Se cuenta únicamente con lo imprescindible para laborar? 2 
¿Se hace difícil hallar lo que se necesita urgentemente? 0 
Subtotal 6 
SEITON (Ordenar) Califi. 
¿Las herramientas tienen un lugar definido? 2 
¿Los objetos se hallan en su lugar correspondiente?  1 
¿Los centros de carga de las maquinarias están libres de obstrucciones? 1 
¿Las herramientas de trabajo se encuentran cerca de la zona de 
trabajo? 
0 




SEISO (Limpieza) Califi. 
¿Existen herramientas y/o piezas dispersas en el suelo? 1 
¿Se encuentra sin obstrucciones y limpio el área operativa para realizar 
las labores? 
2 
¿Están las herramientas de trabajo debidamente limpios? 1 
¿Se ejecutan planes de desinfección? 0 
¿Se encuentran las maquinarias desinfectadas y libres de suciedad? 1 
Sub Total 5 
SEIKETZU (Estandarizar) Califi. 
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¿En el área operativa existen normas de trabajo? 1 
¿Se encuentran registrados las herramientas de trabajo del área 
operativa? 
0 
¿Existe un plan de mejora? 0 
¿Se aplica la gestión visual dentro del área operativa? 1 
¿Se han planteado mejoras en el puesto de trabajo? 1 
Sub Total 3 
SHITSUKE (Disciplina) Califi. 
¿Se promueven nuevos hábitos de mejora? 0 
¿Se realizan inspecciones con respecto a limpieza y orden? 0 
¿La desinfección se realiza de manera ordenada? 1 
¿Los trabajadores tienen conocimiento sobre las 5s? 1 
¿Las áreas de trabajo permanecen limpias? 1 
Sub Total 3 
Fuente: elaboración propia. 
Conforme a la tabla anterior, se ejecutó una evaluación antes de la aplicación 5s 
con el apoyo del jefe de planta. 
Tabla 9. Evaluación 5S en porcentaje 
5s Seiri Seiton Seiso Seiketzu Shitsuke 
Puntaje 6 4 5 3 3 
 % 30 20 25 15 15 
Fuente: Tabla 08 
La tabla 09 muestra el puntaje de evaluación de las 5s antes de la aplicación, que 










De acuerdo a la figura 05, la empresa no está cumpliendo de manera adecuada 
con la herramienta 5s, ya que cada una de las 5s tienen puntaje bajo, por lo cual 
se debe mejorar para llegar a un puntaje óptimo. 
Luego se procedió a realizar la capacitación correspondiente a la herramienta 5S, 
para que todo el personal tenga el conocimiento de los beneficios que trae consigo 
la aplicación de dicha herramienta. Se llevo a cabo la capacitación en cual se 
detallaron cada una de las 5s, se brindo un formato de visualización (anexo 16) , y 
además  
material informativo (anexo 15). 
Tabla 10. Capacitación al personal 








Se llevo a cabo la capacitación al personal, antes de la aplicación, para brindar 
información sobre las herramientas 5s. 
Fuente: elaboración propia. 























Figura 5. Evaluación porcentual de las 5S pre-aplicación 
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Seiri, en esta etapa se clasifica las herramientas necesarias para el área de trabajo. 
Es por ello que es necesario la identificación de objetos necesarios, para eliminar 
aquellos objetos innecesarios, se usó las tarjetas rojas las cuales permitieron 
clasificar los objetos necesarios innecesarios, a continuación, se presenta un 


















Aquellos objetos y/o herramientas identificadas con dicha tarjeta roja, fueron 
posteriormente llevados al almacén para luego realizar las acciones 
recomendadas. Por consiguiente, se registraron las tarjetas y se realizó una lista 






Figura 6. Modelo de tarjeta roja 
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Tabla 11. Objetos clasificados 
Área: Producción 
Objeto Cant. Condición 
Acción 
recomendada 
Metales 15 - ER 
Palana 3 Mala condición ER 
Tornillo 11 Mala condición ER 
Herramientas de 
soldadura 
1 - RU 
Mochilas 2 - RU 
Caja de herramienta 2 Deteriorado y sucio RP 
Guante 4 
Desaseado y en mala 
condición 
ER 
Cargadores móviles 2 - RU 
Brocha 2 - RU 
Cartón 4 - RU 
Saco 3   Sucios y mala condición ER 
Pintura en spray 16 Material usado ER 
Balde 4 Mala condición RC 
Casco 4 - RC 











Tabla 12. Evidencias 5s (Seiri) 











Se encontraron objetos los cuales 
deben de clasificarse de acuerdo a la 
tarjeta roja, dichos objetos causan 
perdidas de tiempo al momento de 
ser requeridas, impiden el paso, lo 


































Se llevo acabo la fase de clasificación 
en el cual se utilizo las tarjetas rojas, 
para luego realizar la acción sugerida 
(eliminar, reusar, reciclar, reubicar). 
Fuente: elaboración propia. 
27 
 
Seiton, se ordenó los objetos de acuerdo a la fase anterior para que aquellos 
artículos necesarios, se facilite su búsqueda al momento de usarse, posteriormente 
se presentan evidencias de la aplicación (ver tabla 12). 
Tabla 13. evidencias 5s (Ordenar) 



















Se observa materiales en desorden 
como sacos, escobas, rodillo de 
goma, por lo cual es necesario aplicar 
la fase Seiton que consiste en 


















Una de las 5s es ordenar los 
materiales, como se puede observar 
los materiales están debidamente 
ordenados, de tal manera que facilite 
su uso cuando se requiera. 
Fuente: elaboración propia. 
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Seiso, esta fase consiste en eliminar las suciedades que dañan la eficacia de las 
herramientas y/o equipos, por lo cual fue necesario una limpieza general del área 
del proceso de producción y también a las máquinas y herramientas que se utilizan, 
con la participación del personal; de tal manera se fomentó el orden y limpieza en 
el área. Aparte de ello fue necesario realizar una programación de limpieza (ver 
tabla 11), para que todo el personal se vea involucrado y tenga participación. 
 
Tabla 14. Horarios de limpieza 
    
   
 
Fuente: elaboración propia 
Tabla 15. Evidencias 5s (Seiso) 











Cuadro de limpieza 
Lunes - viernes 
  Sábados 
12:50 pm – 1:10 pm 








Antes de la aplicación las áreas no 













Con la herramienta 5s, los operarios 
realizan la limpieza adecuada de las 
áreas, de tal manera se evita 
desperdiciar la materia prima. 
 
Seiketzu, con las fases anteriormente aplicadas, se desarrollaron estándares que 
ayuden al cumplimiento de los objetivos, por lo cual se establecieron horarios de 
limpieza, infografías adheridas en las paredes, los cuales ayuden a fomentar el 
orden y la limpieza, y el involucramiento de todo el personal tanto operativo como 
administrativo. 
Shitsuke, esta fase es fundamental ya que está relacionada con la mentalidad de 
los operarios, por el cual el personal debe adoptar los cambios de mejora aplicados 
en la empresa, por lo cual se realizó capacitaciones, para sensibilizar a todo el 








Tabla 16. Evidencias 5s (Seiketzu y Shitzuke) 






En estas dos últimas fases, se llevo a cabo políticas de limpieza, el control 
del orden y limpieza de las áreas. 









Luego de la aplicación de las 5s es necesario la evaluación y seguimiento en cuanto 
a estas herramientas, es por ello que se realizó un nuevo registro de la evaluación 
de 5s para conocer cómo ha ido mejorando en comparación al inicio de la situación 
actual de la empresa. 
Tabla 17. Tabla de evaluación 
FORMATO DE EVALUACIÓN 
Responsable: Cabanillas y Castañeda 
SEIRI (Clasificar) Califi. 
¿En la zona operativa existen materiales no necesarios? 3 
¿Se encuentran en óptimas condiciones las piezas operativas? 3 
¿En la zona operativa existen máquinas con las cuales no se estén 
trabajando? 
2 
¿Se cuenta únicamente con lo imprescindible para laborar? 3 
¿Se hace difícil hallar lo que se necesita urgentemente? 3 
Subtotal 14 
SEITON (Ordenar) Califi. 
¿Las herramientas tienen un lugar definido? 3 
¿Los objetos se hallan en su lugar correspondiente?  2 
¿Los centros de carga de las maquinarias están libres de obstrucciones? 4 
¿Las herramientas de trabajo se encuentran cerca de la zona de 
trabajo? 
2 




SEISO (Limpieza) Califi. 
¿Existen herramientas y/o piezas dispersas en el suelo? 3 
¿Se encuentra sin obstrucciones y limpio el área operativa para realizar 
las labores? 
2 
¿Están las herramientas de trabajo debidamente limpios? 3 
¿Se ejecutan planes de desinfección? 1 
¿Se encuentran las maquinarias desinfectadas y libres de suciedad? 2 
Sub Total 11 
SEIKETZU (Estandarizar) Califi. 
¿En el área operativa existen normas de trabajo? 2 
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¿Se encuentran registrados las herramientas de trabajo del área 
operativa? 
2 
¿Existe un plan de mejora? 3 
¿Se aplica la gestión visual dentro del área operativa? 3 
¿Se han planteado mejoras en el puesto de trabajo? 3 
Sub Total 12 
SHITSUKE (Disciplina) Califi. 
¿Se promueven nuevos hábitos de mejora? 2 
¿Se realizan inspecciones con respecto a limpieza y orden? 2 
¿La desinfección se realiza de manera ordenada? 2 
¿Los trabajadores tienen conocimiento sobre las 5s? 2 
¿Las áreas de trabajo permanecen limpias? 3 
Sub Total 11 
Fuente: Elaboración propia 
Luego de la aplicación y su posterior evaluación se registró los datos para comparar 
el progreso de las 5s, antes de aplicar y después de aplicar dicha herramienta. 
Tabla 18. Comparación de 5S 
5S Pre-aplicación Post- aplicación 
SEIRI 6 30% 14 70% 
SEITON 4 20% 14 70% 
SEISO 5 25% 11 55% 
SEIKETZU 3 15% 12 60% 
SHITSUKE 3 15% 11 55% 
TOTAL 21   62   




De acuerdo con el gráfico mostrado, se evaluó la herramienta 5s, con lo cual se 
obtuvo en la pre-aplicación con un puntaje de 21/100, y en la post-aplicación obtuvo 
un puntaje de 62/100. 
Implementación de la herramienta SMED 
Teniendo en cuenta la importancia eliminar los cuellos de botella en el proceso 
productivo, aplicamos la herramienta SMED. En la máquina descascaradora se 
encontró un problema que es el tiempo de espera al cambiar dicha máquina. No 
existe una ubicación específica para el rodillo de goma, porque el propietario le 
entrega al operador responsable desde el momento de la compra, y dicho operario 
lo coloca en cualquier lugar, pero debido a la implementación de los 5S, ya no es 
un problema. Pero todavía hay una pérdida de tiempo, lo que provoca un retraso 
en la colocación del rodillo de goma. Cuando busca un destornillador, cuando abre 
la máquina para sacar el rodillo viejo, cuando va a traer un rodillo nuevo, pierde 
mucho tiempo, incluso para colocarlo, porque a veces se pierden los tornillos. Por 
lo mencionado anteriormente aplicaremos la herramienta SMED teniendo en 




















Figura 7. Comparación de las 5S 
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Etapa 1: División externa e interna 
Se llevó a cabo la división de las preparaciones externas e internas. 
Al identificar los dos tipos de preparación tanto la externa como interna, nos fue 
más fácil aplicar la herramienta SMED durante el proceso productivo, exactamente 
en la etapa de cambiar el rodillo de la maquina descascaradora con el objetivo de 
mejorar los tiempos que no agregan valor durante el proceso. 
Tabla 19. Preparación interna y externa (SMED) 
Fuente: Elaboración propia 
Etapa 2: Identificar actividades 
En esta etapa se llevó a cabo la identificación que realizó el trabajador en el preciso 
momento que cambia el rodillo, es por ello que realizamos lo que se presenta a 
continuación: 
 Diagrama de análisis del proceso 
 Toma de tiempos de SMED durante dos semanas 
 Actividades externas e internas luego de aplicar la herramienta SMED 
Desarrollo  
PREPARACIÓN INTERNA Y EXTERNA 
INTERNA EXTERNA 
Apagar la máquina descascaradora 
 
Retirar tornillos de la máquina  Buscar el desarmador 
Retirar la tapa 
 
Retirar el producto de la máquina Transportar a la tolva 
Hacer limpieza Buscar el trapo industrial 
Sacar el rodillo 
 
Colocar nuevo rodillo 
 
Colocar la tapa 
 
Buscar los pernos antes retirados Buscar las llaves 
Ajustar los pernos Realizar una inspección  
Encender la máquina Esperar  
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Para realizar nuestro DAP se hizo uso de la técnica de observación cuando el 
trabajador realiza el cambio de rodillo en la máquina descascaradora y se ha 






















Cambio de rodillo 
Retirar el rodillo 1 
Traer rodillo a la máquina 1 
Apagar la máquina 1 
Traer el desarmador 2 
Retirar los tornillos 2 
Retirar la tapa de la máquina 3 
Retirar el producto 4 
Llevar el producto a la tolva 3 
Buscar el trapo industrial 5 
6 Limpiar 
Retirar el rodillo usado 7 
Limpiar 8 
Colocar el rodillo nuevo 9 






















En la figura anterior, observamos que se llevan a cabo 1 inspección, 6 transportes, 
13 operaciones y existen 2 demoras, es por ello que aplicamos estudio de tiempos 
para poder calcular el tiempo total cuando el trabajador cambia el rodillo de la 







Traer los pernos 4 
Colocar los pernos 11 
6 Ir a encender la máquina 
5 Traer las llaves 
12 Ajustar la tapa 
1 Inspeccionar  
13 Encender la máquina 
2 Esperar 




Para la toma de tiempos se utilizó un cronómetro durante 2 semanas en el mes de 
marzo y también el número de cambios de rodillo que se realizó en la máquina, el 
cual se muestra a continuación:   
Tabla 20. Estudio de tiempos SMED 
ACTIVIDADES 




2 Des. 1 
Des. 
2 
Retirar el rodillo 1 1,01 1,03 1,16 1,05 
Traer rodillo nuevo 2,99 3,13 3,08 3,13 3,08 
Apagar la máquina 1,99 1,56 2 1,57 1,78 
Traer el desarmador 0,48 0,57 0,47 0,55 0,52 
Retirar los tornillos 0,28 0,29 0,26 0,29 0,28 
Retirar la tapa de la máquina 0,13 0,15 0,16 0,14 0,15 
Retirar el producto 2,03 2,2 2,08 2,13 2,11 
Llevar producto a la tolva 3,97 3,55 3,58 4,09 3,80 
Buscar trapo industrial 1,13 1,27 1 1,05 1,11 
Limpiar 0,47 0,57 0,51 0,48 0,51 
Retirar el rodillo usado 0,48 0,5 0,47 0,51 0,49 
Limpiar 0,33 0,46 0,39 0,37 0,39 
Colocar el rodillo nuevo 0,38 0,58 0,43 0,45 0,46 
Colocar la tapa a la máquina 0,23 0,18 0,21 0,17 0,20 
Traer los pernos 0,1 0,1 0,11 0,1 0,10 
Colocar los pernos 0,1 0,11 0,1 0,11 0,11 
Traer las llaves 0,23 0,21 0,28 0,27 0,25 
Ajustar la tapa 0,1 0,11 0,12 0,1 0,11 
Inspeccionar que la tapa esté 
cerrada 0,13 0,1 0,11 0,1 0,11 
Ir a encender la máquina 2,98 2,52 2,56 2,99 2,76 
Encender la máquina 0,13 0,14 0,13 0,12 0,13 
Esperar 0,53 0,57 0,55 0,51 0,54 
Total 20,02 
Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla apreciamos la totalidad de actividades que se han realizado para 
cambiar el rodillo por un periodo de dos semanas y la cantidad de máquinas 
descascaradoras, resultando un promedio de 20 minutos y 2 segundos, donde 
llevar el producto a la tolva presenta un tiempo mayor mientras que el menor tiempo 
se presenta en traer los pernos. 
Conociendo estos datos, se procedió a evaluar si la cantidad de operaciones y/o 
tiempo son necesarios, a continuación, los resultados: 
- El trabajador pierde tiempo en ir a buscar el trapo industrial, por ello se le 
brindó un chaleco para que puedan guardar su material de limpieza. 
- Se cambió de lugar las herramientas utilizadas por el trabajador 
colocándolas a lado de las máquinas descascaradoras con su debida 
señalización para disminuir el tiempo de transporte. 






Retirar el rodillo 1,05 1,05 
 
Traer rodillo nuevo 3,08 3,08 
 
Apagar la máquina 1,78 1,78 
 
Traer el desarmador 0,52 0,52 
 
Retirar los tornillos 0,28 0,28 
 
Retirar la tapa de la máquina 0,15 0,15 
 
Retirar el producto 2,11 2,11 
 
Llevar producto a la tolva 3,80 
 
3,80 
Buscar trapo industrial 1,11 
 
1,11 
Limpiar 0,51 0,51 
 
Retirar el rodillo usado 0,49 0,49 
 
Limpiar 0,39 0,39 
 
Colocar el rodillo nuevo 0,46 0,46 
 
Colocar la tapa a la máquina 0,20 0,20 
 
Traer los pernos 0,10 
 
0,10 




Traer las llaves 0,25 
 
0,25 
Ajustar la tapa 0,11 0,11 
 
Inspeccionar que la tapa esté 
cerrada 0,11 0,11 
 
Ir a encender la máquina 2,76 2,76 
 
Encender la máquina 0,13 0,13 
 
Esperar 0,54 0,54 
 
Total 20,02 14,76 5,26 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla anterior todas las actividades suman 20 minutos con 2 segundos, 14 
minutos con 76 segundos corresponden a las actividades internas mientras que 5 
minutos con 26 segundos corresponden a las actividades externas, consiguiendo 9 
minutos con 50 segundos con la aplicación de la herramienta SMED. 
Etapa 3: Análisis de la aplicación de la herramienta SMED 
En esta etapa final analizamos la mejora que se obtuvo con la aplicación de la 








 𝑥 100 = 73.7% 
Con esta aplicación el tiempo se redujo en un 73.7% del tiempo habitual. Las 
mejoras realizadas mediante la aplicación de la herramienta SMED se detallan a 
continuación: 
- A través del DAP se logró identificar las 22 actividades que llevó a cabo el 
trabajador para cambiar el rodillo. 
-  Hemos identificado el tiempo que el operario demora al cambiar los rodillos 
mediante la toma de tiempos, lo cual generó un retraso en el proceso de 
pilado de arroz que debió aprovecharse para producir más sacos pilados. 
- Con la eliminación de algunas actividades, se redujo el tiempo empleado 
para cambiar el rodillo en las máquinas lo que significó un incremento de 
kilogramos de arroz pilado. 
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Implementación del TPM (Mantenimiento Productivo Total) 
El objetivo de la aplicación de esta herramienta en algún proceso de producción es 
maximizar la eficiencia global de los equipos involucrados; dicha implementación 
se llevó a cabo a través de 3 fases, las cuales se detallan a continuación: 
Cálculo de OEE 
El primer indicador que se debe calcular es la OEE (eficiencia global de los 
equipos), el cual nos ayuda a examinar tres factores importantes, que son la 
disponibilidad, rendimiento y calidad. 
Disponibilidad, en este factor se detalla el tiempo perdido de las máquinas durante 
el periodo de la investigación. 
Tabla 22. Tiempos perdidos 





14/01/2021 Atasco de la pajilla 28 
16/01/2021 Corte eléctrico en el tablero de control 85 
18/01/2021 Atasco en el elevador por las impurezas 43 
21/01/2021 Reparación de la máquina descascaradora 117 
22/01/2021 Atasco en la máquina descascaradora 42 
26/01/2021 Se quebró la unión de la esclusa de pajilla 59 
29/01/2021 Cambiar elevador 44 
01/02/2021 Atasco de arroz en la mesa Paddy 51 
05/02/2021 Se atoró el tubo alimentador 44 
08/02/2021 Atasco en el elevador por las impurezas 36 
15/02/2021 
Ajuste y limpieza de los rodillos en la 
máquina descascaradora 58 
22/02/2021 Atasco del elevador 47 




Tal como se muestra en la tabla 18 durante los meses de estudio correspondientes 
a enero y febrero del 2020, se perdieron 683 minutos. 














1 3600 113 180 293 3307 0,92 
0,93 
2 3600 202 180 382 3218 0,89 
3 3600 103 180 283 3317 0,92 
4 3600 95 180 275 3325 0,92 
5 3600 36 180 216 3384 0,94 
6 3600 58 180 238 3362 0,93 
7 3600 76 180 256 3344 0,93 
8 3600 0 180 180 3420 0,95 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 19, se concluye que la disponibilidad de las máquinas del molino San 
Cristóbal S.A.C, es de un promedio de 0.93/semana. 
Rendimiento 
En la tabla 20 se muestra la producción real está dada por semana, para luego 
calcular el rendimiento de las máquinas. 
Tabla 24. Cálculo del rendimiento 










1 95844 13181 2303 1568 5341 14280 132517 
2 111230 17836 4214 1911 6223 18040 159454 
3 104909 20580 7007 3577 4851 15040 155964 
4 112210 17787 9751 1862 5145 15600 162355 
5 97902 21266 5194 4018 6762 16360 151502 
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6 84035 16660 4263 2401 4116 11520 122995 
7 100254 14063 7497 4116 5243 19680 150853 
8 105154 15582 4949 2254 4900 17560 150399 
Fuente: tabla 04, control de producción de arroz (kg). 
Para hallar el cálculo de la OEE, se tiene que tener en cuenta que la calidad tiene 












Tabla 25. Eficiencia global de los equipos 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 21 se muestra, los factores para hallar la OEE (DxRxC), anteriormente mencionados D (disponibilidad), R (rendimiento), 
C (calidad), respectivamente. Por lo cual el promedio de la OEE durante el periodo de estudio es de 0.60 por semana antes de la 
aplicación del TPM.
EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Tiempo Disponible (TD) 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 
Paradas de las máquinas 
(minutos) 
293 382 283 275 216 238 256 180 
Tiempo Operativo (TO) 3307 3218 3317 3325 3384 3362 3344 3420 
Producción Programada 
(PP) 
230300 230300 230300 230300 230300 230300 230300 230300 
Producción Real (PR) 132517 159454 155964 162355 151502 122995 150853 150399 
Sacos rechazados 0 0 0 0 0 0 0 0 
Producción Buena (PB) 132517 159454 155964 162355 151502 122995 150853 150399 
Disponibilidad (TO/TD) 0,92 0,89 0,92 0,92 0,94 0,93 0,93 0,95 
Rendimiento (PR/PP) 0,58 0,69 0,68 0,70 0,66 0,53 0,66 0,65 
Calidad (PB/PR) 1 1 1 1 1 1 1 1 

















Se puede observar en la figura 9, que en la semana 7 la OEE tiene el porcentaje 



























1 2 3 4 5 6 7 8
SEMANAS
OEE
Figura 7. Eficiencia global de los equipos 
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Tabla 26. Etapas y fases de la implementación del TPM 
FASE ETAPA 
MES ABRIL 













aplicar el TPM.                                                             
Informar sobre el 
TPM                                                             
Disposición del 
TPM 
                                                            
INTRODUCCIÓN 
Iniciación del 


















autónomo                                                             
Programa de 
mantenimiento 
planificado                                                             
Instrucción para 
aumentar las 




Fases del TPM 
Fase de preparación, en esta fase es importante ya que involucra la participación 
de los integrantes de la organización desde los directivos hasta los operarios que 
intervienen en el proceso productivo. Por consecuente, se brindó información de 
esta herramienta a todos los trabajadores, debido a ello se realizaron 
capacitaciones con la ayuda del jefe, afiches, de tal manera que todo el personal 
se vea comprometido.  
Fase de introducción, en esta fase se lleva a cabo la iniciación del TPM, en el cual 
se presenta y establece las acciones a realizarse, con el fin de que todo el personal 
se encuentre involucrado para así llegar al objetivo propuesto. 
Fase de implantación, algunos equipos tienen un poco más de relevancia que otros, 
por ello es importante hacer el análisis de criticidad de los equipos que tienen 
intervención en el proceso productivo. 
 
Tabla 27. Listado de máquinas 
Máquina Cantidad Estado 
Descascaradora 2 Funcionando 
Dosificador 1 Funcionando 
Mesa Paddy 1 Funcionando 
Despredegador 1 Funcionando 
Conos 4 Funcionando 
Zaranda mezclador 3 Funcionando 
Cilindro calibrador 1 Funcionando 
Clasificadora 1 Funcionando 
Selectora 1 Funcionando 
Elevadores 12 Funcionando 
Ventilador polvillo 1 Funcionando 
Ciclón 4 Funcionando 
Sin fin 2 Funcionando 
Pre limpia 1 Funcionando 
Esclusa polvillo 1 Funcionando 
Esclusa de pajilla 1 Funcionando 
Fuente: Molino San Cristóbal S.A.C.
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Con el análisis de criticidad, se evalúa y clasifica aquellos elementos con mayor relevancia.  
Tabla 28. Cálculo de criticidad 






Impacto en la 
seguridad ambiental y 
humana 
Consecuencia Criticidad 
Descascaradora 1 4 10 5 2 2 54 216 
Descascaradora 2 4 10 5 2 2 54 216 
Dosificador 3 1 1 1 1 3 9 
Mesa Paddy 3 10 5 2 2 54 162 
Despredegador 3 8 4 2 2 36 108 
Conos 2 6 4 1 1 26 52 
Zaranda mezcla. 1 3 8 2 1 1 18 54 
Zaranda mezcla. 2 3 8 2 1 1 18 54 
Zaranda mezcla. 3 3 8 2 1 1 18 54 
Cilindro calibrador 3 8 2 1 1 18 54 
Clasificadora 3 10 4 2 2 44 132 
Selectora 3 10 5 2 2 54 162 
Elevadores 4 6 3 1 2 21 84 
Ventilador polvillo 2 3 3 1 2 12 24 
Ciclón 2 3 3 1 2 12 24 
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Sin fin 2 3 3 1 0 10 20 
Pre limpia 4 10 5 2 4 56 224 
Esclusa de polvillo 2 3 3 1 0 10 20 
Esclusa de pajilla 2 3 3 1 0 10 20 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 24 se puede analizar que las máquinas críticas del proceso productivo son las descascaradoras, mesa paddy, la 
clasificadora, el despedregador, máquina pre-limpia, selectora por color, esto nos da a entender que se debe de tener en cuenta 
estos equipos para no conllevar a pérdidas graves.  
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Programa de mantenimiento autónomo, esta etapa permite que el operario pueda 
controlar el equipo, por lo cual se llevará a cabo a través de participaciones, manejo 
de averías no tan dificultosas. En esta etapa el operario ejecuta operaciones de 
limpiar las máquinas. Lubricación de piezas, e inspeccionar algunos inconvenientes 
que puedan ocurrir con las máquinas. 
Programa de mantenimiento preventivo, se elaboró un plan de mantenimiento 
preventivo, el cual se detalla a continuación. 
Tabla 29. Programa de mantenimiento preventivo 
MÁQUINA SUCESO TIEMPO 
DESCASCARADORA 
Inspeccionar el regulador del brazo móvil Mes 
Inspeccionar el nanómetro de presión y 
regulador Mes 
Verificar el estado del motor Mes 
Verificar los cilindros neumáticos Semana 
Verificar y limpiar los filtros Semana 
Inspeccionar el estado y tensión de fajas  Semana 
MESA PADDY 
Inspeccionar el estado y tensión de fajas  Mes 
Verificar el estado del motor Mes 
ZARANDA 
Revisar los templadores Semana 
Verificar el sistema de transmisión Semana 
Verificar el estado y tensión de fajas Mes 
SELECTORA 
Limpiar tarjetas electrónicas Mes 
Revisar estado de las bandejas Semana 
Revisar filtros de aire Quincena 
Revisar estabilizador de voltaje Quincena 
Verificar los filtros separadores de agua y 
aceite Mes 
Verificar el estado de las válvulas Semana 
Inspeccionar eyectores Mes 
PRE LIMPIA 
Verificar estado y tensión de fajas Semana 
Revisión del cilindro de escape Mes 
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Inspeccionar el nanómetro de presión y 
regulador Mes 
Verificar el estado de los rodajes del motor Mes 
Verificación del sistema de transmisión Semana 
Ajustar y verificar los pernos de sujeción Semana 
ELEVADOR 
Revisar el estado de la faja porta cangilones Semana 
Revisar el estado de los cangilones Semana 
Verificar el estado de los rodamientos del 
motor Semana 
Verificar el sistema de transmisión Semana 
DESPREDEGADOR 
Verificación del sistema de transmisión Semana 
Verificación del regulador de succión de aire  Mes 
Verificar el estado de mallas Semana 
CILINDRO 
CALIBRADOR 
Verificación del sistema de transmisión Semana 
Inspeccionar el estado y tensión de las fajas Semana 
Inspección de la faja plana Mes 
SIN FÍN 
Inspeccionar el estado y tensión de fajas  Quincena 
Limpiar el tornillo Quincena 
Verificar colocación de las tapas y los pernos Quincena 
Verificar el estado helicoidal Quincena 
Verificación del sistema de transmisión Semana 
ESCLUSA 
Verificar las paletas de descarga Quincena 
Verificar el nivel de aceite del motor reductor Semana 
Verificación del sistema de transmisión Semana 
Fuente: Elaboración propia 
Formación para elevar capacidades de operación y mantenimiento, se tiene que 
tener en cuenta que para poder realizar todo proceso tiene que a ver de por medio 
una capacitación o inducciones ya que es importante mejorar las habilidades del 
personal involucrado. 
En la siguiente tabla se muestra la efectividad global de los equipos por semana 




Tabla 30. Post - aplicación OEE 
EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS 
  1 2 3 4 5 6 7 8 
Tiempo Disponible (TD) 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 
Paradas de las máquinas 
(minutos) 
226 327 258 281 116 288 284 295 
Tiempo Operativo (TO) 3374 3273 3342 3319 3484 3312 3316 3305 
Producción Programada (PP) 230300 230300 230300 230300 230300 230300 230300 230300 
Producción Real (PR) 180793 177984 173320 181245 169486 143232 166826 181158 
Sacos rechazados 0 0 0 0 0 0 0 0 
Producción Buena (PB) 180793 177984 173320 181245 169486 143232 166826 181158 
Disponibilidad (TO/TD) 0,94 0,91 0,93 0,92 0,97 0,92 0,92 0,92 
Rendimiento (PR/PP) 0,79 0,77 0,75 0,79 0,74 0,62 0,72 0,79 
Calidad (PB/PR) 1 1 1 1 1 1 1 1 
OEE 0,74 0,70 0,70 0,73 0,71 0,57 0,67 0,72 
PROMEDIO 0,69 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 26, se muestra el cálculo realizado correspondiente a la eficiencia global de los equipos de cada semana, teniendo un 




A continuación, se muestra el gráfico de la variación de la OEE, antes y después 











              
Medición de la productividad, post – aplicación 
Para determinar el cálculo de productividad de materia prima, después de aplicar 
Lean Manufacturing se recolecto datos basados en 8 semanas, para su posterior 
comparación y ver el efecto que tuvo en la productividad. El registro se hizo a través 
del formato de control de producción. 
0.74





























Figura 8. Post aplicación - OEE 
Figura 9. Comparación OEE 
53 
 
Tabla 31. Producción de arroz en sacos 














1 3237 2545 371 125 84 132 530 3787 
2 3176 2372 519 65 80 140 559 3735 
3 3120 2392 454 112 59 103 511 3631 
4 3285 2497 431 126 88 143 507 3792 
5 3054 2476 305 107 87 79 496 3550 
6 2528 2107 206 55 69 91 484 3012 
7 2994 2463 300 23 91 117 503 3497 
8 3262 2406 491 153 81 131 533 3795 
Fuente: Elaboración propia 
Con los datos anteriormente registrados se procede a la conversión en kilogramos, 
teniendo en cuenta la cantidad de kilos/saco. 
Tabla 32. Control de producción en Kg 
Fuente: Elaboración propia 
 
 














1 226590 124705 18179 6125 4116 6468 21200 180793 
2 222320 116228 25431 3185 3920 6860 22360 177984 
3 218400 117208 22246 5488 2891 5047 20440 173320 
4 229950 122353 21119 6174 4312 7007 20280 181245 
5 213780 121324 14945 5243 4263 3871 19840 169486 
6 176960 103243 10094 2695 3381 4459 19360 143232 
7 209580 120687 14700 1127 4459 5733 20120 166826 
8 228340 117894 24059 7497 3969 6419 21320 181158 
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Productividad de materia prima  
Y el cálculo se realizó en base a la producción total entre el producto y sub 
productos en kg con relación al total de entrada de arroz en cáscara en kg, siendo 
la productividad materia prima el siguiente: 








1 226590 180793 0,80 
2 222320 177984 0,80 
3 218400 173320 0,79 
4 229950 181245 0,79 
5 213780 169486 0,79 
6 176960 143232 0,81 
7 209580 166826 0,80 
8 228340 181158 0,79 
Promedio 0,80 
Fuente: Elaboración propia 
Productividad de mano de obra  
Para la productividad de mano de obra se calculó en base a la producción obtenida 
y la cantidad de trabajadores (8).  








1 180793 480 376,65 
2 177984 480 370,80 
3 173320 320 541,63 
4 181245 400 453,11 
5 169486 320 529,64 
6 143232 480 298,40 
7 166826 480 347,55 
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8 181158 480 377,41 
Promedio 411,90 
Fuente: Elaboración propia 
 












Fuente: Elaboración propia 
De la tabla anterior, interpretamos que por cada sol que se invierte tanto en materia 
prima como en mano de obra, se obtiene una utilidad de 0.32 soles en promedio 
semanal. 
Contrastación de resultados 
En la contratación de resultados se tomará en cuenta los dos indicadores de la 
investigación presente, materia de prima y mano obra durante las 16 semanas, las 
cuales corresponden 8 a la pre-aplicación y 8 a la post - aplicación. 



















Tabla 36. Productividad de MMPP 
Fuente: Elaboración propia 
Se observa que la productividad de materia prima antes de la aplicación fue de 
0.76kg/semanal, luego de la aplicación la productividad fue de 0.79 kg/ semanal. 
A continuación, se muestra el gráfico de la variación de la productividad de MMPP. 
 















1 2 3 4 5 6 7 8
PRODUCTIVIDAD DE MATERIA PRIMA
Pre Aplicación Post Aplicación
PRODUCTIVIDAD DE MATERIA PRIMA 
Semana Pre Aplicación Post Aplicación Incremento 
1 0,77 0,80 0,03 
2 0,77 0,80 0,03 
3 0,76 0,79 0,03 
4 0,76 0,79 0,02 
5 0,75 0,79 0,05 
6 0,76 0,81 0,05 
7 0,77 0,80 0,02 
8 0,77 0,79 0,02 
Promedio 0,77 0,80 0,03 
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Comparación de la productividad de MMOO 
Tabla 37. Productividad de MMOO 
PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA 
Semana Pre Aplicación Post Aplicación Incremento 
1 245,40 376,65 131,25 
2 295,29 370,80 75,51 
3 288,82 541,63 252,80 
4 300,66 453,11 152,46 
5 240,48 529,64 289,16 
6 227,77 298,40 70,63 
7 279,36 347,55 68,20 
8 278,52 377,41 98,90 
PROMEDIO 269,54 411,90 142,36 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se puede ver que el Molino Agroindustrial San Cristóbal S.A.C, tiene una 
productividad de mano de obra antes de la aplicación de 269.54 kg/por hora 
hombre, y luego de la aplicación obtuvimos 411.90 kg/por hora hombre, a través de 









1 2 3 4 5 6 7 8
PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA
Pre Aplicación Post Aplicación
Figura 11. Comparación de la productividad de MMOO 
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Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 34 podemos concluir que la productividad del molino San Cristóbal 














Índice combinado de la productividad 
Semana Pre Test Post Test 
1 1,12 1,32 
2 1,12 1,32 
3 1,11 1,31 
4 1,11 1,30 
5 1,09 1,31 
6 1,10 1,33 
7 1,12 1,31 
8 1,13 1,31 





En la investigación se realizó la descripción respectiva del proceso de pilado de 
arroz, el cual se da en el área de producción, dicha descripción se registró mediante 
un diagrama de análisis de operaciones y un diagrama de operaciones, en el cual 
se obtuvo que cuenta con 15 actividades 10, 2, y 3, operaciones, inspecciones, 
demoras respectivamente. Así se obtuvo también el porcentaje de actividades que 
generan valor y actividades no productivas, es de 18 y 82 % respectivamente. Estos 
datos son semejantes a la investigación realizada por Ramos y Tantaleán (2018), 
en su investigación realizada en el molino San Nicolas, el porcentaje de actividades 
que generan valor es de 70% y de actividades que no generan valor es de 30%; 
realizó el diagnostico situacional de dicha empresa mediante herramientas que le 
permitieran registrar la información, es por ello que registro los datos mediante un 
diagrama de Ishikawa, además de ello identificó los factores que llevaban a la 
empresa a una productividad no eficiente mediante un diagrama de Pareto, el cual 
le permitió analizar que el 80% de los factores que conllevan a una productividad 
deficiente, son las área que no se encuentran debidamente ordenadas, el cual 
dificulta la movilización del operario, áreas no limpias, y también las paradas de 
máquinas, llevando así a pérdidas en la empresa. 
Luego de realizar el diagnóstico situacional de la empresa, dentro de las cuales se 
logró hallar las causas que conllevan a una productividad deficiente que se eligieron 
de manera pertinente, para solucionar los problemas hallados en la investigación, 
mediante el uso de herramientas Lean Manufacturing, se aplicaron las herramientas 
5s, SMED y TPM, dichas herramientas contribuyeron al orden y limpieza de las 
áreas, implantando así nuevos conceptos y conductas, en las cuales todo el 
personal tenga participación tanto administrativos  y los operarios, además de ello, 
en dar mantenimiento a aquellas máquinas defectuosas, que originan paradas en 
la empresa y pérdidas. De manera semejante es la investigación de Concha y 
Barahona, obtuvieron resultados satisfactorios, dentro del cual menciona que la 
aplicación de la 5s tuvo un gran impacto y que sirve de base para futuras 
herramientas Lean Manufacturing, dicha herramienta facilitó la aplicación de la 




En la investigación se realizó el cálculo de la eficiencia global de los equipos, la 
OEE es un método de medición de la efectividad de los equipos, dentro de ello se 
establece la D (disponibilidad), R (rendimiento) y la C (calidad), un indicador 
importante y fundamental para incrementar y/o mejorar la productividad de una 
empresa, en esta investigación el índice de OEE inicial fue del 60%, luego de la 
aplicación incrementó a 69%, pues debido a la implementación del TPM, se mejoró 
la eficiencia de los equipos, resultados similares obtuvo Ramos y Tantaleán (2018), 
en su investigación que la realizó en una empresa agroindustrial dedicada al sector 
arrocero, al inicio de su investigación fue de 74%, luego de ello incrementó a 83% 
el índice OEE. 
Lo referido anteriormente también tiene el respaldo de Carrillo, Alvis, Cohen y 
Mendoza (2019), recalcan que el TPM, mejora la eficiencia de los equipos, y que 
también mejora la disponibilidad, funcionamiento del equipo, por lo tanto, extiende 
la vida útil de las máquinas utilizadas. 
Posteriormente a la aplicación de las herramientas Lean Manufacturing se realizó 
la medición correspondiente frente a los recursos seleccionados, que es materia 
prima y mano de obra, durante el tiempo que se llevó a cabo la investigación, es 
decir las 8 semanas, por lo que se llegó a la conclusión que la productividad de 
materia prima en un inicio aumentó de 0.76 a 0.79 kg de arroz pilado/ por cada 1kg 
de arroz en cáscara, y de mano de obra fue de 269.54 a 411.90 kg de arroz por 
cada hora-hombre, caso similar a la investigación de Arce y Limo (2020), en su 
investigación la mano de obra inicial de materia prima y mano de obra fueron de 
16,596.13 kg/trabajador y 0.56 kg/kg respectivamente, para luego de la aplicación 
de las herramientas Lean Manufacturing aumentaron a  18,795 kg/trabajador y 0.65 
kg/kg respectivamente 
Como objetivo se aplicó las herramientas Lean Manufacturing, para solucionar los 
problemas encontrados en la empresa, de tal manera que impacte de manera 
positiva en la empresa, al igual que Arriola y Rodríguez (2018), el cual implanta la 
metodología Kaizen, como herramienta la aplicación del diagrama de Ishikawa, el 
cual permite identificar los factores relevantes que causan una productividad no 
eficiente, para encontrar soluciones alternativas. 
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En la investigación presentada, se aplica la herramienta 5s, herramienta 
fundamental en toda organización que sirve para mantener el orden y limpieza, 
además de ello adoptar nuevas conductas para bien del operario, todo ello se suma 
a que contribuye al desarrollo de la organización, esto se asemeja a la investigación 
de Manzano y Gisbert (2016), señala que esta herramienta es indispensable en una 
empresa además de ello sirve como base para posteriores aplicaciones de 
herramientas Lean Manufacturing. 
En la herramienta 5s, la puntuación inicial fue de 21/100 con respecto al 
cumplimiento de cada una de las 5s, luego de la aplicación paso a un puntaje de 
61/100, caso similar al de Espinoza y Ruiz (2020) en la empresa molino Galán, 
donde el puntaje inicial fue de 20/100 a 87/100, de la entrevista aplicada en su 
investigación. 
Lo referido anteriormente con respecto a las 5s, es también respaldado por Piñero, 
Vivas y Flores, quienes indican que con las 5s se busca estandarizar y establecer 
las operaciones del trabajador, y también tener un lugar aseado donde el operario 
pueda realizar sus labores. 
Dentro de la investigación, se aplicó también la herramienta SMED (single minute 
exchange) básicamente consiste en agilizar el tiempo de preparación de las 
operaciones, por lo tanto, es importante dividir las actividades en internas y 
externas para disminuir el tiempo de preparación, en la investigación presente se 
utilizó esta herramienta para disminuir el tiempo de preparación de la máquina 
descascaradora al momento de cambiar los rodillos de goma; de tal igual manera 
lo realizó Barza, Verzoto y Abad, en su investigación aplicaron la herramienta 
SMED, en el cual en primera instancia dividieron las actividades, en internas y 
externas, mediante el cual logró mejorar el tiempo de cambio de moldes. 
En la herramienta SMED cabe recalcar que el tiempo de preparación se redujo en 
un 73.7%, esto significa que se redujo el tiempo improductivo, de igual manera que 
la investigación de Cruz y  Mendoza que logró reducir el tiempo de cambio de los 
rodillos de la máquina descascaradora en un 85% debido a que pudo identificar 
actividades externas e internas y mediante un estudio de tiempos. 
62 
 
En la investigación se aplicó la herramienta TPM, el cual es un factor importante en 
la productividad, dicha herramienta se usó para mejorar la calidad de los equipos, 
ya que era común las paradas de máquinas, lo que así conlleva a una productividad 
deficiente, se programó, además, un mantenimiento de aquellas máquinas con  
mayor criticidad, de manera igual, en la investigación de García, Cárcel y Juvenal, 
señalan que el mantenimiento es un factor fundamental en la productividad de la 
empresa, por lo tanto se debe de debe de registrar el estado de las máquinas y 
llevar un control de ello para ser medido mediante índices y aplicar mejoras. 
Para realizar la investigación se tuvo en cuenta que todo el personal administrativo 
y operarios tengan participación activa de esta manera se adaptarían al cambio que 
trajo consigo la implementación de las herramientas Lean Manufacturing, en 
primera instancia no fue fácil cambiar las conductas o su cultura organizacional, 
pero con estas herramientas se busca la mejora continua de la empresa, dicho a la 
vez influenciaría en sus trabajadores a tener un mayor desempeño, lo cual se ve 
reflejado en la productividad, además de ello durante el proceso de la 
implementación se capacito al personal para que tenga conocimiento de cómo 
viene realizando sus actividades y pueda ver la forma de mejorar, caso similar 
ocurrió en la investigación de Carrillo y Giarma (2018), en una empresa 
metalmecánica, donde señala que un lugar aseado no es aquel que se debe de 
estar limpiando a cada momento sino más bien todo lo contrario, en el cual el orden 
y el aseo ha sido una de las tareas motivacionales para los trabajadores de la 
empresa metalmecánica, dichas mejoras permitieron al desplazamiento con mayor 
libertad de los operarios para que puedan realizar sus tareas sin obstrucciones. 
Todo lo expuesto anteriormente es respaldado también por Toirac y Miranda 
(2010), ellos corroboran que la productividad aumenta cuando se sigue 
produciendo la misma cantidad, teniendo el mismo nivel de producción, y utilizando 
lo mínimo de los recursos empleados, es decir optimizando al máximo los recursos 
para dicha producción, o de igual manera incrementado la producción utilizando la 
misma cantidad de recursos; la productividad puede ser medida en relación a un 





Luego de la aplicación Lean Manufacturing se obtuvieron las siguientes 
conclusiones:  
1. El efecto de la aplicación Lean Manufacturing en la productividad, fue de 
manera positiva, el índice combinado de la productividad incrementó de 1.11 
a 1.32. 
2. Con respecto a los indicadores de productividad de materia prima y mano de 
obra, al inicio de la investigación fueron de 0.76 kg de arroz pilado/ por cada 
1kg de arroz en cáscara, y 269.54 kg de arroz por cada hora – hombre, 
respectivamente. 
3. Luego de aplicar la herramienta Lean Manufacturing 5s, el puntaje al inicio 
fue de 21/ 100, luego de la aplicación se obtuvo un resultado de 61/100. Con 
respecto a la OEE, al inicio fue de 60%, luego de la aplicación de la 
herramienta TPM se obtuvo un resultado de 69%. 
4. Después de aplicar las herramientas Lean Manufacturing, el resultado en 
relación a los indicadores materia prima y mano de obra, fueron de 0.79 kg 
de arroz pilado por cada 1kg de arroz en cáscara y 411.90 kg de arroz por 













Luego de haber realizado el proyecto de investigación se recomienda lo 
siguiente: 
- La alta dirección debe seguir en constante seguimiento y revisión del 
cumplimiento de cada una de las herramientas 5s, de tal manera que todo el 
personal se vea involucrado y motivado, para potenciar sus habilidades, y 
puedan tener un mejor desempeño en sus labores. 
- Se debe de capacitar constantemente al personal en temas de seguridad y 
salud en el trabajo, y así evitar futuros accidentes y/o lesiones. 
- A futuros investigadores se recomienda aplicar más herramientas de Lean 
Manufacturing, que conlleven a seguir aumentando la productividad del 
molino y además de ello tomar las medidas preventivas con respecto al 
Covid -19, durante el tiempo de investigación.  
- Realizar auditorías y charlas sobre el manejo y mejoras aplicadas en la 
empresa, para que se pueda trabajar conjuntamente con todo el personal, 
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TU =(C * TP) / N
TU= Tiempo por 
unidad
C= Tiempo de cambio 
promedio.
TP= Tiempo promedio 
para elaborar una 
unidad





Es la aplicación de las
herramientas lean 
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(Rajadell Carreras , y 
otros, 2010) señala que la 
filosofía lean manufacring 
tiene como objetivo 
eliminar los desperdicios 
y/o despilfarro, utilizando 
las herramientas de estas 
mismas, de tal manera 
que se aproveche el 
potencial en toda la 
cadena de valor, mejora 
continua, controlar la 



















(Alfaro, 1999) señala que 
“la productividad debe 
entenderse como la 
relación entre los 
siguientes resultados: el 
valor de la producción que 
se obtiene, que se puede 
medir en unidades físicas 
o el tiempo asignado a la 
producción, y el impacto 
de los costos de los todos 
los factores”. 
De acuerdo con (Giral, 1998) 
“se mide por las unidades 
fabricadas entre una unidad de 
tiempo (kilogramos/minuto, 






















Evaluación de las 5s 
FORMATO DE EVALUACIÓN 
Responsable:  
SEIRI (Clasificar) Califi. 
¿En la zona operativa existen materiales no necesarios?  
¿Se encuentran en óptimas condiciones las piezas operativas?  
¿En la zona operativa existen máquinas con las cuales no se estén trabajando?  
¿Se cuenta únicamente con lo imprescindible para laborar?  
¿Se hace difícil hallar lo que se necesita urgentemente?  
Subtotal  
SEITON (Ordenar) Califi. 
¿Las herramientas tienen un lugar definido?  
¿Los objetos se hallan en su lugar correspondiente?   
¿Los centros de carga de las maquinarias están libres de obstrucciones?  
¿Las herramientas de trabajo se encuentran cerca de la zona de trabajo?  
¿Los objetos de limpieza se encuentran en óptimas condiciones y en su lugar determinado?  
Subtotal  
SEISO (Limpieza) Califi. 
¿Existen herramientas y/o piezas dispersas en el suelo?  
¿Se encuentra sin obstrucciones y limpio el área operativa para realizar las labores?  
¿Están las herramientas de trabajo debidamente limpios?  
¿Se ejecutan planes de desinfección?  
¿Se encuentran las maquinarias desinfectadas y libres de suciedad?  
Sub Total  
SEIKETZU (Estandarizar) Califi. 
¿En el área operativa existen normas de trabajo?  
¿Se encuentran registrados las herramientas de trabajo del área operativa?  
¿Existe un plan de mejora?  
¿Se aplica la gestión visual dentro del área operativa?  
¿Se han planteado mejoras en el puesto de trabajo?  
Sub Total  
SHITSUKE (Disciplina) Califi. 
¿Se promueven nuevos hábitos de mejora?  
¿Se realizan inspecciones con respecto a limpieza y orden?  
¿La desinfección se realiza de manera ordenada?  
¿Los trabajadores tienen conocimiento sobre las 5s?  
¿Las áreas de trabajo permanecen limpias?  





Diagrama de operaciones 




Diagrama de análisis de operaciones 





Hoja de registro de la productividad de mano de obra 





Hoja de registro de la productividad de la materia prima 









Hoja de registro de capacitaciones 
 










Hoja de registro de mantenimiento de máquinas y equipos. 
 











FECHA INICIO / FECHA TERMINO




HORAS ACUMULADAS CIERRE 
PRODUCCIÓN
SUMINISTROS:
Responsable Mantenimiento Jefe de Planta





Hoja de registro de limpieza y desinfección de planta de producción y pre-procesos. 
 






















































































































Responsable Jefe de Planta
NO CONFORME: Responsable:
1. ZONA DE PRE LIMPIEZA
2. ZONA DE PROCESO
3. ZONA DE DESCARGA 
DE ARROZ SECO
4. TOLVAS DE ARROZ 
CÁSCARA































































































































































Registro de capacitación 5s. 
 
 




















ANEXO 19  










































































































Fuente: elaboración propia. 
 
Capacitación al personal. 
 
Mantenimiento al cilindro aceitero. 
 
Cambio de frenillo de la 
máquina pulidroa. 
Mantenimiento a la pulidora. 
Mantenimiento al molino de prueba. 
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